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Abstract 



Disclosed is an apparatus for controlling a motor unit including a variable-speed reversible main motor for 
driving a load and a subsidiary motor for driving a fan. The control apparatus comprises a temperature 
sensor circuit sensing the temperature of the main motor and generating a first output signal when the 
temperature of the main motor exceeds a first predetermined level, a second output signal when the main 
motor temperature exceeds a second predetermined level higher than the first predetermined level and a 
third output signal when the main motor temperature drops to a level lower than the first predetermined 
level, and a control circuit connected to the temperature sensor circuit for energizing the subsidiary motor in 
response to the first output signal, deenergizing the main motor in response to the second output signal and 
deenergizing the subsidiary motor in response to the third output signal. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG istgestellt 

Einrichtung zum Steuern eines Umkehr-Regelmotors 

Eine Einrichtung zum Steuern einer Motoreinheit, die einen 
Umkehrregelmotor als Hauptmotor (10) zum Treiben einer 
Last und einen Hilfsmotor (36) zum Treiben eines Geblases 
aufweist Die Steuereinrichtung umfaflt einen Temperaturfuh- 
lerkreis, der die Temperatur des Hauptmotors (10) erfaflt und 
ein erstes Ausgangssignal erzeugt, wenn die Temperatur des 
Hauptmotors (10) einen ersten vorbestimmten Pegel (80 
Obersteigt, und ein zweites Ausgangssignal erzeugt, wenn die 
Temperatur des Hauptmotors (10) einen Gber dem ersten 
vorbestimmten Pegel (60 Itegenden zweiten vorbestimmten 
pegel (OJ Obersteigt, und ein drittes Ausgangssignal erzeugt, 
wenn die Temperatur des Hauptmotors (10) auf einen unter 
dem ersten vorbestimmten Pegel (8 n ) liegenden Pegel (8 4 ) 
sinkt; ferner umfaSt sie einen Steuerkreis, der mit dem 
Temperaturfuhlerkreis verbunden ist und den Hilfsmotor (36) 
aufgrund des ersten Ausgangssignals einschaltet den Haupt- 
motor (10) aufgrund des zweiten Ausgangssignals ausschal- 
tet und den Hilfsmotor (36) aufgrund des dritten Ausgangssi- 
gnals ausschaltet (3147 905) 
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l.^Einrichtung zum Steuern eir.es Umke hr -Rege lmot or s mit ~ 
einem Umkehr-Regelmotor als Hauptmotor zum Treiben 
einer Last und 

- einem Hilfsmotor zum Treiben eines Geblases, der koaxial 
mit der Lauferwelle des Hauptmotors angeordnet ist und 
unabnangig von der Rotation des Hauptmotors gesteuert 
umlauf t , .... 

gekennzeichnet durch 

- eine Temperaturf iihlere inheit (58, 60) zum Erfassen einer 
Temperatur des Hauptmotors (10), 

wobei die Temperaturfiihlereinheit ein erstes Ausgangs- 
signal erzeugt, wenn die Hauptmotor -Temperatur einen 
ersten vorbestimmten Pegel (Q^ ubersteigt, 
ein zweites Ausgangssignal erzeugt, wenn die Hauptmotor- ' 
. Temperatur einen uber dem ersten Pegel (0^ liegenden Q 
zweiten vorbestimmten Pegel (0 2 ) ubersteigt, und 
ein drittes Ausgangssignal erzeugt, wenn die Hauptmotor- 
Temperatur auf einen unter dem ersten Pegel (0,) liegen- 
den Pegel (0^) sinkt; und 
- eine mit der Temperaturf uhlereinheit (58, 60) elektrisch 
verbundene Steuereinhe it , die 

den Hilfsmotor (36) aufgrund des ersten Ausgangssignals 
einschaltet, 

den Hauptmotor (10) aufgrund des zweiten Ausgangssignals 
ausschaltet und 

den Hilfsmotor (36) aufgrund des dritten Ausgangssignals 
ausschaltet. 

61-A 618i-02-Scho 



3NSDOCID: <DE 3147905A1J. 



- 2 - 



314790 



?. Stcucrct iririchtung nach Anspruch 1, 
dadurch ge ke nnze ichne t , 

dafc.sie eine Stromversorgung (72) . auf weist und 
d.afl die Steuereinheit umfafct: 

~ einen ersten Schalter (69) fur die gleichzeitige Ein- 
Aus-Regelung des von der Stromversorgung (72) den 
Hauptmotor (10) und dem Hilfsmotor (36) zugefuhrten 
Stroms , 

- einen zweiten Schalter (70), der ausschlieftlich fur 
die Ein-Aua-Regelung des dem Hauptmotor (10) zugefuhr- 
ten Stroms bestimmt 1st", 

-einen ersten Steuerkreis (7^, 76), der den Betrieb 
des zweiten Schalters (70) aufgrund des zweiten Aus- 
gangssignals steuert, und 

- einen zweiten Steuerkreis (78, 80), der die Strom- 
zufuhr zu dem Hilfsmotor (36) aufgrund des ersten und 
des dritten Ausgangssignals steuert, 

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch ge kennze ichnet , 

daft sie eine Stromversorgung (72) aufweist und 
dafl die Steuereinheit umfaflt: 

- einen ersten Schalter (69) fur die gleichzeitige Ein- 
Aus-Regelung des von der Stromversorgung (72) dem 
Hauptmotor (10) und dem Hilfsmotor (36) zugefuhrten 
Stroms , 

- einen zweiten Schalter (70) , der ausschlieftlich f ur 
die Ein-Aus-Regelung des dem Hauptmotor (10) zugefuhr- 
ten Stroms bestimmt ist, 

- einen ersten Steuerkreis (7^, 76), der den Betrieb 

• - 

des zweiten Schalters (70) steuert, und 
-einen zweiten Steuerkreis (78, 80), der die Stromzu- 
fuhr zu dem Hilfsmotor (36) aufgrund des ersten und 
des dritten Ausgangssignals steuert, 
wobei der erste Schalter (69) aufgrund des zweiten 
Ausgangssignals abgeschaltet wird . 
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4. Steuereinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch ge kennze ichnet , 

dafc die Temper atur f uhlere inhe it (58, 60) ein viertes Aus- 
gangssignal erzeugt, wenn die Hauptmotor-Temper atur auf 
einen unter dem zweiten vorbe st immten Pegel (Q^) liegenden 
Pegel sinkt, und 

daft der erste Steuerkreis (74, 76) den Betrieb des zweiten 
Schalters (70) aufgrund des zweiten und des vierten Aus- 
gangssignals steuert. 

5. Steuereinrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennze ichnet , 

daft der Hauptmotor (10) ein Gleichstr ommotor ist , 
daB der Hilfsmotor (36) ein Asynchr onmot or ist, 
daft die Str omver sorgung (72) eine Gle ichstr omver sor - 
gung ist und 

dafc der zweite Steuerkreis einen Wechse lr ichter (78) 
ftfr die Stromzufuhr von der Gleichstr omversorgung (72) 
zum Asynchr onmotor (36) und ein Be tat igung sg lied (80) 
zum Steuern des Betriebs des Wechse lr ichter s (78) auf- 
grund des zweiten und des dritten Ausgangssignals umfa&t. 

6. Steuereinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennze; ichnet , 

daft die Temper atur fuhlereinheit einen ersten Bimetall- 
Temper aturf uhler (60), der das erste und das dritte Aus- 
gangssignal erzeugt, sowie einen zweiten Bimetall- 
Temperaturf uhler (58), der das zweite und das vierte 
Ausgangssignal erzeugt, umfaftt. 
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Einrichtung zum Steuern e ines Umkehr -Rege Imot or s 



Die Erfindung bezieht sich auf die Steuerung eines Umkehr- 
Regelmotors, insbesondere eine Einrichtung zum Steuern einer 
Motoranordnung mit einem Umkehr -Regelmot or als Hauptmotor 
zum Treiben einer Last und einem Hilfsmotor zum Treiben 
eines Geblases. 

Normalerweise wird ein Elektr omotor , der an eine schwere 
Last fur den Betrieb unter erschwerten Bedingungen ange- 
schlossen ist , von einem externen mot or getriebenen Geblase 
gekuhlt. Ferner wurde bereits eine Motoranordnung vorge- 
schlagen, die auGer einem Hauptmotor einen ein Geblase 
treibenden Hilfsmotor aufweist, der koaxial mit der Welle 
des Hauptmotors angeordnet ist und unabhangig von der 
Rotation des Hauptmotors umlauft (vgl. z. B. die ■ 
DE-PS 1 112 782). Der das Geblase treibende Hilfsmotor 
kann dabei eine gle ichbleibende Menge Kuhlluft ungeachtet 
der Drehzahl des Hauptmotors zufuhren. Eine solche Motor- 
anordnung ist daher bevorzugt z. B. an einem batteriege- 
triebenen Gabelstapler vorgesehen, der wiederholt zum 
Be- und Entladen in einem begrenzten Fahrbereich ange- 
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fahren und angehalten wird . Bei e 



inem 



her kommlichen 



batteriegetriebenen Gabelstapler beginnt jedoch das externe 
motor getriebene Geblase mit konstanter Drehzahl umzulau- 



gedreht wird, und zwar unabhangig davon, ob der Hauptmotor 
lauft. D. h., das mot orge triebene Geblase wird einge- 
schaltet und beginnt umzulaufen, sobald der SchlCissel- 



des Fahr schal ter s , und dAs Geblase wird nur abgeschaltct, 
wenn der Sch lusse Ischa Iter au sgescha ltet wird, wogegen 
der Hauptmotor erst e ingeschaltet wird , wenn erst der 
Schlusse Ischalter und anschliefcend der Fahrschalter ein- 
geschaltet werden. Das bedeutet, da6 das Geblase auch 
lauft, wenn dies nicht erforderlich ist. Daher treten 
bei den Fahrzeug, dessen Str omversor gung eine Batter ie ist, 
die Probleme auf , daft die Batter ie stark verbraucht wird 
und daft der Fahrbereich des Fahrzeugs e inge sehr ankt wird, 
Ferner resultiert aus dem unnotigen Laufen des Geblases 
insbesondere im kalten Zustand des Hauptmotors Oder in 
der kalten Dahreszeit eine ubermaBige Kuhlung des Haupt- 
motors, was vom Gesichtspuh kt der Energieeinsparung eben- 
falls unerwunscht ist. Ferner muG der Fahrer des Fahr- 
zeugs die Arbeitsbedingungen des Haupt- und des Hilfs- 
motors sehr genau beobachten, da z. B., wenn das von 
einem externen Motor getriebene Geblase oder der Geblase- 
antriebs-Hilf smotor , der koaxial mit dem Hauptmotor an- 
geordnet ist, aus irgendeinem unbekannten Grund versagt , 
die Umgebungstemper atiir des Hauptmotors sehr stark steigt, 
bis schliefclich der Hauptmotor selbst nicht mehr in der 
Lage ist, seine Hauptf unkt ion auszuiiben. 



fen, sobald der Schlusselschalter 



in d 



ie E in sch a It ste Hung 



schalter e inge schalte t wird und ungeachtet der Stellung 
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Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Einrichtung 
zum Steuern eines Umkehr-Regelmotors , bei der eine opti- 
mierte Steuerung des Hauptmotors und des Geblaseantr iebs- 
motors relativ zu der Umgeburigstemper atur des Hauptmotors 
erfolgt, so dafl die vorgenannten Nachteile' vermieden werden 

Die Einrichtung nach der Erfindung zum Steuern eines Umkehr 
Regelmotors mit einem Umkehr -Regelmotor als, Hauptmotor zum 
Treiben einer Last und einem Hilfsmotor zum Treiben eines 
Geblases, der koaxial mit der Lauferwelle des Hauptmotors 
angeordnet ist und unabhangig von der Rotation des Haupt- 
motors gesteuert umlauft, ist gekennzeichnet durch eine 
Temperaturf uhlereinheit zum Erfessen einer Temperatur des 
Hauptmotors, wobei die Temperaturf uhlereinheit e in erstes 
Ausgangssignal erzeugt, wenn die Hauptmotor-Temperatur 
einen ersten vor be stimmten Pegel iibersteigt, ein zweites 
Ausgangssignal erzeugt, wenn die Hauptmotor-Temperatur 
einen uber dem ersten Pegel liegenden zweiten vorbestimm- 
ten Pegel ubersteigt, und ein drittes Ausgangssignal 
erzeugt, wenn die Hauptmotor-Temperatur auf einen unter 
dem ersten Pegel liegenden Pegel sinkt, und durch eine 
mit der Temperaturf uhlere inheit elektrisch verbundene 
Steuerein'heit , die den Hilfsmotor aufgrund des ersten 
Ausgangssignals einschaltet, den Hauptmotor aufgrund 
des zweiten Ausgangssignals ausschaltet und den Hilfs- 
motor aufgrund des dritten Ausgangssignals ausschaltet. 



Anhand der /eichnung wird die Erfindung be ispie lsweise 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht , wobei die radial obere 
Half te im Schnitt gezeigt ist , einer Motor - 
anordnung mit einem Umkehr-Regelmotor und 
einem Geblaseantr iebsmotor , die von der 
Steuereinrichtung gemaS einem Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung gesteuert werden; 
Fig. 2 ein Schaltbild der Steuereinrichtung fur 

den Umkehr-Regelmotor; 
Fig. 3 eine Grafik, die schematised die Arbe itspun kte 
des Niedrigtemperatur- und des Hochtemper atur- 
Fuhlers zeigt, die be i dem Au sf uhrungsbe isp to J. 
der Erfindung verwendet werden; 
Fig. 4 ein Schaltbild eines weiteren Au sf uhrungsbe 1 - 
spiels der Steuereinrichtung fUr einen Umkehr- 
Regelmotor; und 
Fig. 5 die Ergebnisse eines Versuchs; der durchgefiihrt 
wurde, urn die Beziehung zwischen der Temperatur 
des Hauptmotors und dem Re ibungsver lu st am 
Walzlager des Geblaseantr iebsmot ors bei dem 
ersten Ausf uhrungsbe ispie 1 zu ermitteln. 



Fig. 1 zeigt einen Hauptmotor 10, der eine Last antreibt; 
sein Stander 12 tragt einen Blechkranz 18 mit einer Stander 
spule 14, die an der Innenumf angsf lache eines Dochs 16 
befestigt ist, und ein vorderer Haltearm 20 sowie ein 
hinterer Haltearm 22 sind auf das a 0 ch gesetzt und an 
dessen entgegengesetzten Endflachen befestigt. Ein Laufer 
24 ist drehbar zwischen dem vorderen und dem hinteren Hal- 
tearm 20 bzw. 22 angeordnet, und die Lauferwelle 38 ist in 
einem Paar Walzlagern 26 und 28 drehbar gelagert. Der 
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Laufer 24 weist eine Ankerwic klung 30 auf, der von einer 
Biirste 32 uber einen Kommutator 34 Strom zugefuhrt wird . 

Ein Hilfsmotor 36 , der ein Kuhlgeblase treibt, weist einen 
zylindrischen Stutzteil 40 auf, der von dem vorderen Halte- 
arm 20 nach axial innen verlauft und einen Teil der Laufer- 
welle 38 Gberdeckt, ferner einen Stander 42, der an der 
radial auBeren Flache des zylindrischen Stutzteils 40 
befestigt ist und einen Blechkranz 44 mit einer Stander- 
spule 46 tragt, sowie einen Laufer 48 , der dem Stander 42 
gegenuber angeordnet ist, wobei zwischen beiden ein Luft- 
spalt vorgesehen ist. Der Laufer 48 umfaBt einen im we- 
sentlichen becher f brmigen Drehrahmen 50 aus einem Werk- 
stoff wie Aluminium', ein Kuhlgeblase 52, das auf dem 
auBeren Umf angsende des Drehrahmens 50 einstuckig damit 
ausgebildet ist, und einen Vollring 54, der in der Innen- 
umfangsflache des Drehrahmens 50 gegenuber dem Blechkranz 
44 des Standees sitzt . Der Laufer 48 ist an dem zylindri- 
schen Stutzteil 40 mit einem dazwischen bef indlichen 
Walzlager 56 abgestutzt. 

Ein erster Bimet all-Temper aturf uhler 58 zum Erfassen hoher 
Temperaturen und ein zweiter Bimet allUemper aturf uhler 60 
zum Erfassen niedriger Temperaturen sind in einem Teil 
des Blechkranzes 18 des Hauptmotors 10 angeordnet, und 
ihre Ausgange sind mit Zuleitungen 62 verbunden , die zum 
XuBeren des Oochs 16 verlaufen und an einen Steuerkrexs 
anschlieBbar sind, der auBerhalb des Hauptmotors 10 
angeordnet ist (vgl. Fig. 2) . 

Fig 2 zeigt ein Ausf uhrungsbe ispiel der Steuer schaltung , 
die im vorliegenden Fall in Verbindung mit einem Fahrzeug 
wie etwa einem Gabelstapler . Anwendung findet, Ein AnschluB 
des Hauptmotors 10 ist an die positive Klemme einer Battene 
72 uber einen Hauptschalter 70 ange schlossen , der von 
einem' So hlusse lsc halter 69 des nicht gezeigten Fahrzeugs 
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ein-aus-geregelt wird , und der andere Anschluft des Haupt- 
motors 10 ist mit der negativen Klemme der Batterie 72 
iiber ein Drehzahlrege lg lied 74, das z. B. ein bekannter. 
Thyristor-Zerhacker ist, verbunden. Ein bekanntes 
Thyristor-Steuerglied 76 ist mit dem Drehzahlrege lglied 
bzw. dem Thyristor-Zerhacker 74 vetbunden, Ein bekannter. 
Wechselr ichter 78 ist uber den Haupt sehaiter 70 mit der 
Batterie 72 paralle Igeschaltet , so da!3 der Standerspule 46 
des Geblaseantriebsmotors 36 Strom zugefuhrt wird. Der 
Ausgang des Hochtemperaturf uhler s 58 ist direkt an das 
Thyristor-Steuerglied 76 angeschlossen , und der Ausgang 
des Niedrigtemperaturf uhlers 60 ist an den Wechse lr i'chter 
78 tiber ein Betatigung'sglied 80 angeschlossen, das den 
Wechselr ichter 78 ein- und ausschaltet. Das Thyristor- 
Steuerglied 76 ist mit einem Schalter 82 verbunden, der 
mit dem Fahrpedal des Fahrzeugs verriegelt ist. 

Die Arbeitsweise der Steuereinr ichtung wird nunmehr unter 
Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 erlautert. 

Wenn bei der Steuere inr ichtung nach Fig. 2 der Schlussel- 
schalter 69 und damit der Haupt schalter 70 e ingeschaltet 
wird, sind der Hauptmotor 10 und der Geblaseantfiebsmotor 
36 startbereit. Wenn dann der Fahrschalter 82 eingeschal- 
tet wird und das Thyr 1st or steuer glied 76 aktiviert, wird 
das Thyr ist or- Zer hacker -Dr eh zahlrege lglied 74 e inge schalte t 
und schaltet den Hauptmotor 10 ein. Es se i angenommen , ddG 
zu «d iesem Zeitpunkt die Umgebungstemperatur des Haupt- 
motors 10, die vom N ied rig temper aturfiih ler 60 erfaflt 
wird, einen ersten vorbest immten Pegel 0^ gemaB Fig. 3 
ubersteigt. Da der Temper aturf uhler 60 bereits einge- 
schaltet wurde , wird das Geblase-Betatigungsglied 80 ein- 
geschaltet und aktiviert den Wechse lrichter 78, und somit 
wird der Geblase antr iebsmotor 36 e ingescha ltet und beginnt 
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zu arbeiten. Wenn andererseits die erfaBte Umge.bungs- 
temperatur des Hauptmotors 10 einen Pegel Q Q hat, der unter 
dem ersten vorbestimmten Pegel 0,. von Fig. 3 liegt, xst. 

• der Temperaturfuhler 60 abge schaltet , und das Geblase " 
Betatigungsglied 80 arbeitet nicht. Inf olgedessen schaltet 
der Wechselrichter 78 den Geblaseantriebsmotor 36 nxcht 
ein. Der Geblaseantriebsmotor 36 witd er st e ingeschaltet , 

. wenn die Umgebungstemperatur des Hauptmotors 10 von dem. 
O Pegel 0 n auf den ersten vorbestimmten Pegel 0, stexgt und 

0 dlr Temperaturfuhler 60 eingeschaltet wird . W.enn der Haup^ 

mo tor 10 umlauft, steigt dessen Umgebungstemperatur all- 
mahlich langs einer Temperatur kurve OA von Fig, 3 an, bis 
sie den ersten vorbestimmten Pegel 0, erreicht. In dxesem 
Zeitpunkt wird der Temperaturfuhler 60 eingeschaltet so 
• daft der Geblaseantriebsmotor 36 eingeschaltet wird , und 
. dann erfoigt ein sehr allmahlicher weiterer Temperatur- 
anstieg des Hauptmotors 10. Z. B. steigt die Temperatur 
langs einer Auf wartskurve AB. Die Umgebungstemperatur 
des Hauptmotors 10 steigt in der vorstehend erlauterten 
• Weise, wenn der Hauptmotor 10 gleichmaBig lauf t . Wenn also 
der Hauptmotor 10 gleichmaBig lauf t , 1st das KUh geblase 
^ 52 innerhalb des vorstehend ge nannte n. Temper aturbereich s 

O • wirksam , SO -daB ein scharfer Anstieg der Umgebungstempera- 

tur des Hauptmotors 10 auch dann vermieden wird, wenn der 
Hauptmotor 10 standig im Oberlastzustand arbeitet Der 
HochtemperaturfUhler 58 wird eingeschaltet , 
' Geblaseantriebsmotor 36 aus irgendeinem unbekannten Grund 
abgeschaltet wird oder nicht mehr umlaufen kann : und dxe 
. Umgebungstemperatur des Hauptmotors 10- abrupt z. B langs 
einer Kurve AC ansteigt, bis sie einen zwe iten vorbe- 
stimmten Pegel 0, erreicht, der z. B. bei ca 1*0 xegt 
' Es ist erwunscht, diesen Pegel 0, hoch zu wahlen, jedoch 

• soli er nicht oberhalb der Grenze liegen, bei der exn 
Durchbrennen des Motors eintreten kann. Infolge des Exn- 
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schaltens des . Temperaturf uhlers 58 schaltet das Thyristor- 
steuerglied 76 das Drehzahlregelg lied 74 ab , so dafl der 
Hauptmotor 10 stromlos wird bzw. seine Rotation zwangs- 
laufig gestoppt wird, urn einen weiteren Temper atur an st ieg 
zu verhindern. Der Bimet all-Temper aturfuhler 58. wird auch 
dann nicht unmittelbar abge schaltet , wenn die Umgebungs- 
temperatur auf einen Pegel abfallt, der unter dem zweiten 
vorbestimmten Pegel 0 2 liegt. Dieser Temper atur fuh ler 58 
wird abgeschalte t , wenn die Umgebungstemper atur des Haupt- 
motors 10 langs einer Temper atur kurve CD abfallt, bis sie 
z. Bv eirien Pegel 0 ? erreicht, der bei ca. 110 °C liegt. 
In diesem Zeitpunkt schaltet das Drehzahlregelglied 74 
den Hauptmotor 10 wieder ein. Wenn also der Betrieb ohhe 
Einschalten des Geblaseantr iebsmotors 36, d. h. ohne 
Beseitigung der Fe h ler que lie , die das Umlaufen des Motors 
36 verhindert, fortgesetzt wird, steigt und fallt die 
Umgebungste.mperatur des Hauptmotors 10 zwischen den Tem- 
peraturpegeln und 9^ langs einem Temper atur ver lauf 
C-D-E-F. 

Die Umgebungstemperatur des Hauptmotors 10 kann, auch wenn 
der Geblaseantr iebsmotor 36 normal umlauf t , aus irgendeinem 
anderen unbekannten Grund allmahlich auf den zweiten vor- 
bestimmten Pegel 0 2 steigen. Se lbst ver stand lich ist die 
Steuerung in einem solchen Fall wie vorstehend erlautert. 

Ferner kann die Anordnung so getroffen sein (wie noch unter 
Bezugnahme auf. Fig, 4 erlautert wird), daft, wenn die Urn- * 
gebungstemperatur des Hauptmotors 10 den ersten vorbestimm- 
ten Pegel erreicht und der Temperaturf uhler 6 irige schaltet 
wird und inf olgedessen das Thyrist orsteuecg lied 76 abge- 
schaltet wiirde unabhangig davon, ob der Geblaseantriebs- 
motor 36 normal oder storungsfrei. umlauf t , das Thyristor- 
steuerglied 76 nicht einge schaltet wird, bis eine Uber- 
prufung und Feststellung bzw. Beseitigung der Fehlerquelle 
beendet ist, auch wenn der Temper aturfuh ler 58 aufgrund 
eines Temper aturabf alls vom Pegel Q- abgeschaltet wird. 
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Die Tetnperaturdifferenz zwischen 0 2 und 0 3 wird durch 
die Hysteresekennlinie des Bimetall-Temper aturf uh lers 58 
bestimmt und betragt z. B. ca. 30 C. 

Wenn ferner die Umgebungstemperatur des Hauptmotors 10 
z: B. a.uf.einen Pegel 0^ langs einer Temperaturkur ve 
BP fallt, wenn etwa der Hauptmotor 10 nicht mehr umlauf t , 
wird der Temperaturf uhler 60 abgeschaltet , und dann 
fallt! die Teraperatur langsam von Pegel 0^ entsprechend 
einer Kurve PQ ab. Wie im Fall des Temper aturf uhler s 5 8 
1st die Temperaturdifferenz zwischen. 0 X und 0^ durch die 
Hysteresekennlinie des Bimetall-Teniperatur f uhler s 60 be- 
stimmt und betragt z. B. ca. 30 °C. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispie 1 "des Schal- 
tungsaufbaus der Steuereinr ichtung . Der Schaltungsaufbau 
unterscheidet sich von demjenigen nach Fig. 2 nur dadurch, 
daB der Wechselrichter 78 anstatt mit dem Hauptsc halter 70 
mit dem Schlusse lschalter 69 verbunden ist, so da(J er mit 
der Batterie 72 uber den Schlusselschalter 69 verbindbar 
ist, und daB der Ausgang des HOchte mper aturf uhlers 58 mit 
dem Hauptschalter 70 anstatt mit dem Thyristor steuerglied 
76 verbunden ist, so daB er diesen Hauptschalter 70 anstatt 
des Thyristorsteuerglieds 76 steuert. Die Arbeitsweise 
des Ausf uhrungsbeispiels nach Fig. 4 ist wie folgt: Wenn 
die Umgebungstemperatur des Hauptmotors 10 ansteigt und 
aus unbekannten Grunden den zweiten vorbest immten Pegel 0 Z 
(vgl. Fig. 3) erreicht , erzeugt der Temp.er aturf uhler 58 
ein Ausgangssignal, das den Hauptschalter 70 abschaltet , 
obwohl der Schlusselschalter 69 einge schaltet ist. Auch 
wenn anschlieBend die Umgebungstemperatur vom Pegel 0 2 
nach unten geht, bleibt die gesamte Schaltung im Aus-Zu- 
stand, bis der Hauptschalter 70 von Hand wieder einge- 
schaltet wird. Im ubrigen arbeitet dieses Ausf uhrungsbe i- 
spiel ahnlich wie dasjenige nach Fig. 2, so daB keine 
weitere Erlauterung notwendig ist." Be i diesem Ausfuhrungs- 
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beispiel kann jedoch der Wechselr ichter 78 selbstverstand- 
lich anstatt mit dem Schliisselschalter 69 mit dem Haupt- 
schalter 70 entsprechend Fig. 2 verbunden sein, so daft 
der Geblaseantriebsmotor 36 abgeschaltet wird , wenn der 
Hauptschalter 70 durch den Temper aturfuh ler 58 abgeschal- 
tet wird . 

Es ist bekannt, daft der Drehmomentver lust des umlaufenden 
Teils eines Motors ansteigt, wenn der Motor im kalten /u- 
stand arbeitet. Im Fall eines Stromwendermot or s entspre- 
chend dem Hauptmotor 10 nimmt auch der VerschleiB der . 
Burste unter diesen Betr iebsbed ingungen zu, und bevorzugt 
sollte ein solcher Motor also unter Bedingungen arbeiten, 
in denen seine Temperatur weder UbermaBig hoch noch uber- 
maBig niedrig ist. Vom Ge sichtspun kt der Feucht igke its-, 
beseitigung sollte die Motortemper atur bevorzugt relatlv 
hoch sein, und ein normaler Motor ist so ausgelegt, dafJ 
ein Temperaturanstieg auf einen relativ hohen Pegel im 
gleichma&igen Betriebszustand moglich ist, wenn der Motor 
in einer Raumtemper atur aufweisenden Umgebung arbeitet. 
In der Startphase eines solchen Motors ist es daher nicht 
notwendig, den Motor, durch Kuhlmittel, z. B. ein Kuhlgeblase 
zu kuhlen, bis die Motortemperatur auf einen relativ hohen 
Pegel steigt, und es ist eher erwunscht, einen natur lichen 
Temperaturanstieg auftreten zu lassen. Dies trifft insbe- 
sondere dann zu , wenn der Motor in kalter Umgebung lauft. 
Im Fall der Ausf uhrungsbe ispie le , bei denen der Haupt- 
motor haufig oder wiederholt ein- und au sge schalte t wird , 
fiihrt eine standige Aktivierung des Geblaseantr iebsmotors 
auch wahrend dev Abschaltze iten des Hauptmptors zu Ener- 
gieverlusten. Es ist also von Bedeutung , die Werte von 
0 1 und 0^ in geeigneter Weise so zu wahlen, daB der Tem- 
peraturpegel bestimmt wird, bei dem der Geblaseantriebs- 
motor aufgrund eines Temperaturanstiegs des Hauptmotor 
eingeschaltet wird. Fig. 5 zelgt die Ergebnisse eines Vcr- 
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suchs, der mi t einem Motor (Hitachi-Modell NT 490-01) 
durchgefUhrt wurde , urn den Verlauf der Geblasedrehzahl 
relativ zur Motortemperatur und den Wechselridhter- 
eingangsstrom relativ zur Motortemper aturcharakter istik 
festzustellen. Eine 48 V-Batterie wurde bei .den. Versuch 
als Stromversorgung eingesetzt. Aus Fig. 5 gent hervor, 
dafi bei niedrigen Temperaturen die Drehzahl des Geblases 
abnimmt und der Wert des Eingangsstr cms des Wecnsel- 
richters ansteigt. Der Gruhd hierfiir ist, daft bei niedrigen 
Temperaturen die Viskositat des in dem Walzlager 56 des 
Geblaseantriebsmotors 36 vorharide^en Schmiermittels 
ansteigt und das Spiel des Walzlagers 56 abninwnt , was eine 
Erhohung des Drehmomentverlusts zur Folge hat. Aus den 
obigen Ver suchsergebnissen geht ferner hervor, dafi der 
Pegel 0, erwunschterweise mit ca. 30 °C gewah.lt wird- 
(somit ist 0 X ca. 60 °C), wie dies unter Bezugnahme auf 
das erste Ausf Uhrungsbe ispiel erlautert wurde. . 

Aus der vorstehenden Erlauterung geht hervor, daft zwar 
der Hochtemperaturfiihler eingeschaltet wird und die 
Rotation des Hauptmotors unterbricht, wenn die Umgebungs- 
temperatur des Hauptmotors aus einen unbekannten Grund 
auf einen Gef ahrenpegel steigt, daft jedoch der Ge blase - 
antriebsmotor unabhangig vom Hauptmotor weiterhin umlauft, 
so daft die erforderliche Kuhldauer im Vergleich zur .bekann- 
ten Kuhlungunter Nutzung der naturlichen Kuhlung erheb- 
lich verkurzt wird. Dadurch, daft der Geblaseantr iebsmotor 
auch dann abgeschaltet wird, wenn die Umgebungstemper atur 
des Hauptmotors auf einen vorbestimmten Pegel sir.kt, wird 
vom GeblSseantriebsmotor keine zusatzliche Energie ver- 
braucht, und die Steuereinrichtung ist vorteilhaft bei . 
einem batteriegetriebenen Fahrzeug wie einem bat.ter.ie- 
getriebenen Gabelstapler einsetzbar, bei dem eine Energie- 
einsparung erwunscht 1st. Ferner konneh Storungen wie ein 
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Durchbrennen z. B» der Anker wicklung des Hauptmotors 
zuverlassig verhindert werden, bevor eine solche 
Situation eintritt, well der Hochtemperaturf uhler 
die Stromzufuhr zum Hauptmotor unterbricht, wenn der 
Geblaseantriebsmotor versagt und die Umgebungstempe- 
ratur des Hauptmotors auf einen gefahrlichen Pegel 
steigt. Da der Niedr igtemperaturf uhler tiber das Geblase- 
Betatigungsglied mit dem We ch self ichter zum Ein-Aus- 
schalten der Schaltmittel Cnicht gezeigt) im Wechselrich- 
ter verbunden 1st, 1st kein besonderes Re la is erf order lich 
im Gegensatz zu einer konvent lone lien Einr ichtung, bei 
der ein solches Relais zum Unterbrechen der Eingangslei- 
tungen zum Wechselr ichter vorgesehen 1st. Daher kann 
die angegebehe Steuereinr ichtung im Vergleich zu der 
be kann ten Steuereinr ichtung kompakt gebaut werden. 

Bei den erlauterten Ausf uhrungsbelspielen sind die Tem- 
peraturf uhler fiir Hoch- und Niedrigtemperaturen Bimetal 1- 
f uhler und sind im Blechkranz des Hauptmotors angeordneti 
Diese Temperaturf Uhler konnen Jedoch durch eine Kombination 
von Hei&leitern und geeigneten Schaltkreisen ,. Relais 
od. dgl. Oder durch Reed-Ralaisf uhler ersetzt werden. In 
einem solchen Fall we I sen die Fuhler keine Hysteresekenn- 
linie wie die Bimetallf uhler auf; aber die aus den Schalt- 
krelsen, Relais od. dgl. (nicht gezeigt) und HeiGleitern 
(nicht gezeigt) kombinierten Oder aus Reed-Relals bestehen- 
den Fuhler arbeiten mit einer Verzogerungszeit . Somit 
1st die Temperaturdlf f erenz zwischen 0^ und sowie die- 
jenige zwlschcn 0 2 und © 3 im wesent lichen Null, und 
©^ und 0^ uberlappen bzw. Oj. In diesem Fall tritt 
daher das Phanomen auf, daft die Hooh- und Niedrigtempe- 
raturf uhler wiederholt in kurzen Ze itabstanden bei den 
Temperaturpegeln 0j bzw. 0 2 ein- und ausgeschaltet werden. 
Wenn ein solches wiederholtes Ein-Ausschalten zu Ermudungen 
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od dgl. der Reiaiskontoakte fuhrt, konnen zwei Fuhler- 
paare vom He iBleitertyp oder vom Reed-Re laistyp verge- 
sehen werden, die .als Hoch- und Niedrigtemper aturf uhler 
wirken, und die Pegel Q,, 0, bzw. 9 2> Q 3 konnen jewexls 
gesondert eingestellt werden. 

Bei den erlauterten Ausf Uhrungsbeispielen sind die Hoch- 
und Niedrigtemperaturf uhler in den, Blechkranz des Haupt- 
motors angeordnet. Die Position dieser Temper aturf uhler 
ist jedoch keineswegs auf die erlauterte Position be- 
schrankt; sie konnen z. B. auch am Bur stenhalter des 
Stromwenders befestigt sein. Insgesamt ist dabex zu. 
beachten, da 6 ein geeigneter Ort in Abhangigkext von 
Art und Arbeitsbedingungen der Temper aturf uhler gewahlt 
W erden sollte, so dafl diese ein. gates Temper atur ansprech- 
verhalten haben. 

Die Erfindung wurde zwar unter Bezugnahme aUf ihre Anwen- 
dung in einem batter iegetr iebenen Gabelstapler erlautert, 
sie ist jedoch keineswegs auf ein bestimmtes Anwendungs- 
oebiet beschrahkt und kann selbstverstandlich mit dem 
Lichen Effekt bei der Steuerung eines Motors Anwendung 
finden, der ein Geblase aufweist und den Strom von exnem 
Wechselstromnetz zugefuhrt wird . 
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